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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR IDENTIFYING A PHASE OF A FOUR-STROKE SPARK IGNITION ENGINE 
(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICinWG ZUR ERKENNUNGEINER PHASE EINES4-TAKT-^^ 




^ (57) Abstract: The invention relates to a method and device for identifying the phase of a four-stroke spark ignition engine, partic- 
ularly of a gasoline direct injection engine. The aim of the invention is to effect a reliable phase identification without a great deal 
of complexity. To this end, a crankshaft is turned with at least one piston during the starting phase. At at least two successive top 

O dead centers (Z-OT, LW-OT) of the piston and without the supply of fuel, an ignition is initiated by an ignition coil (2). A primary or 
secondary current or a primary or secondary voltage is measured during the measuring period extending at least over a combusting 

S period (t-BR-Z-OT, t-BR-LW-OT) after ignition. The measuring signals of successive ignitions are compared in order to determine 

^ which of the successive top dead centers is an ignition top dead center (Z-OT) and which is a charge cycle top dead center (LW-OT). 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erkennen der Phase eine 4-Takt- 
Ottomotors, insbesondere eines Benzin-Direkt-Einspritzer-Motors. Fur eine sichere Phasenerkennung mit relativ geringem Aufwand 
wild vorgeschlagen, dass in einer Startphase eine Kuibelwelle mit mindestens 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



einem Kolben gedieht wird, bei mindestens zwei aufeinanderfolgenden oberen Totpunkten (Z-OT, LW-OT) des Kolbens ohne 
Zufiihrung von Brennstoff eine Zundung mittels einer Zundspule (2) ausgelost wird, ein Primer- oder Sekundarstrom oder 
eine Primar- oder Sekundarspannung in einem Messzeitraum, der sich jeweils zumindest uber eine Brenndauer (t-BR-Z-OT, 
t-BR-LW-OT) nach der Zundung erstreckt, gemessen wird, und aus einem Vergleich der Messsignale aufeinanderfolgender 
Ztindungen geschlossen wird, welcher der aufeinanderfolgenden obeien To^unkte ein Ztindungs-Oberer-Tolpunkt (Z-OT) und 
welcher ein Ladungswechsel-Oberer-Totpunkt (LW-OT) ist. 
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5 



10 Verfahren und Vorrichtmig zur Erkennung einer Phase ei- 
nes 4-Tak-b-Qtt:omo-bors 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren iind eine Vorrich- 
txing zur Erkennung einer Phase eines 4-Takt-Ottoinotors . 

15 

Bei Motoren, deren Einspritzventile elektronisch durch 
eine ECU (electronic control unit) gesteuert werden, 
ist es notwendig, die Phasenlage beim Start des 
Verbrennungsmotors zu bestiinmen. Da sich ein Verbren- 
20 nimgszyklus uber zwei 360*=>-Umdrehungen der Kurbelwelle 
erstreckt/ wird erst durch die Phasenlage festgelegt^ 
ob sich der Kolben bei der AufwSrtsbewegung im Verdich- 
tungstakt oder im AusstoJStakt befindet. 

25 Hierzu sind verschiedene Systeme bekannt. Zum einen 

kann auf der Nockenwelle ein zusatzliches Geberrad vor- 
gesehen sein oder eine Auslauf erkennung vorgenommen 
werden. Derartige Systeme erfordern aufwendige zusatz- 
liche Mittel. 

30 

Bei Motoren mit Saugrohreinspritzung kann weiterhin ei- 
ne Bestimmung der Phase in einem sogenannten Doppelziin- 
dungsverf ahren durch Brennstof f einspritziing und Ziindung 
in den auf einanderf olgenden oberen Totpunkten erfolgen- 
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Jede zweite Ziindiing f indet hierbei ein ziindfahiges 
Brennstof fgemisch vor. Je nach Phasenlage erfolgt die 
Einspritzung als Vorlageinmg vor das geschlossene Ein- 
laiSventil oder bei offenem EinlaJSventil im Aasaugtakt. 
5 Bei Motoren mit Saugrohreinspritzxing wird jedoch nie- 
mals imverbranntes Gemisch in den Katalysator gescho- 
ben. Nach erfolgtem Motorstart kann anschlie&end mit 
anderen OT-Erkennungsverf ahren auf die Einzelztindimg im 
Z-OT umgeschaltet warden, 

10 

Ein derartiges Doppelziindungsverf ahren mit Zundung und 
Einspritzung bei jeder Kurbelwelleniimdrehung kann je- 
doch nicht bei einem Motor mit Benzin-Direkt-Einsprit- 
zung (BDE) vorgenommen werden, da bei diesen Motoren 
15 die Einspritzvmg genau in dem Ansaugtakt oder dem An- 
. fangsbereich des Verdi chtungstaktes erfolgen mufi, eine 
Einspritzung im AusstoEtakt hingegen nicht erlaubt ist, 
da ansonsten unverbrannter Brennstof f in den Katalysa- 
tor ausgeschoben werden kann. 

20 

. Die DE 198 17 447 beschreibt ein Verfahren xmd eine 
Vorrichtung, bei denen in einer Startphase die Kurbel- 
welle von einem Anlasser gedreht wird und ohne eine 
Einspritzung bei jeder Kurbelwellendreh\mg im Bereich 

25 des jeweiligen oberen Totpunktes eine Spannung an die 
Ziindkerze angelegt wird. Fur die Erkennung der Phase 
wird das Paschengesetz herangezogen, gemSS dem die 
Zundspannung um so hoher ist, je groSer der Druck zwi- 
schen den Elektroden ist. Wird der Motor vom Anlasser 

30 gedreht, erfolgt eine Verdi chtung des Gases im Verbren- 
niingsraum jeweils nur in den Kompressionstakten, wobei 
der hochste Druck in den um 72 0° KW versetzten Ziin- 
dungs-Oberen-Totpunkten (Z-OT) erreicht wird. In den um 
360® hierzu versetzten Ladungswechsel-Oberen-Totpunkten 
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(LW~OT) zwischen Ausstofitakt vmd Ansaugtakt liegt hin- 
gegen ein deutlich niedriger Gasdruck vor, Zur Unter- 
scheidung des Z-OT vom LW-OT wird eine Ztindspannung 
eingestellt, die lediglich bei dem niedrigen Druck des 

5 LW-OT zur Ztindung ausreicht, beim hohen Druck des Z-OT 
jedoch nicht. Zur Einstellung der Ztindspannving wird der 
Zundspule lediglich eine entsprechende Ziindenergie zu- 
gefuhrt. Die Unterscheidung, ob im jeweiligen oberen 
Totpunkt eine Ziindung stattgefunden hat oder nicht, 

10 wird durch eine Analyse des lonenstroms vorgenonimen . 
Falls keine Ziindung vorgelegen hat, wird hierbei im 
Primarstromkreis und Sekundarstromkreis wegen der Bau- 
elementekapazitaten und der Induktivitat der jeweiligen 
Zundspulenwicklung nur eine kurze Halbschwingung gemes- 

15 sen, die durch die Freilauf diode unterbrochen wird. Im 
Falle eine Ziindung wird hingegen ein im wesentlichen 
dreieckfSrmiger Sekundarstrom als Ftinkenstrom gemessen. 



Das Verfahren und die Vorrichtung der DE 198 17 447 Al 
20 kann auch bei einem BDE-Motor angewendet werden, da die 
Zundungen im LW-OT ohne Einspritzung erfolgen. Hierbei 
muS jedoch z\inachst eine genaue Ansteuerung der Ziind- 
spule erfolgen, um genau die gewiinschte Ziindenergie zur 
Verfiigung zu stellen. Der erf orderliche Schwellenwert 
25 der Zundenergie zur Unterscheidung der oberen Totpunkte 
kann insbesondere bei verschiedenen Motoren unter- 
schiedlich ausf alien, so daS eine genaue Einstellung 
erschwert ist. Weiterhin ist die Auswertung des gemes- 
senen lonenstroms fiir eine genaue Unterscheidung zwi- 
30 schen Z-OT ixnd LW-OT relativ aufwendig. 



Das erf indtangsgemaSe Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspiruchs 1 und die erf indungsgemafie Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 12 bieten demgegeniiber den 
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Vorteil, daS sie mit relativ geringem Aufwand verwirk- 
licht werden konnen, eine genaue Erkenniing der Phase 
ermoglichen und insbesondere auch bei einem Benzin- 
Direkt-Einspritzungs-Motor verwendet werden kOxmen. 
Hierbei kann vorteilhaf terweise im AnschluS an die Pha- 
senerkennung bei sich bereits drehender Kurbelwelle der 
Motor durch phasenrichtige Einspritzxmg und Ztindiing ge- 
startet werden. 



10 Erf indiingsgemaS wird somit - anders als bei den oben 

genannten DoppelzUndtmgsverf ahren - der Motor mit Ziin-- 
dung und ohne Einspritzung gedreht. Anders als in der 
DE 198 17 447 Al wird eine hinreichend hohe Ziindenergie 
zugefiihrt, die bei jeder Kurbelwellenumdrehung zu einer 

15 Zundung fiilirt, ohne einen genauen Schwellenwert ein- 
stellen zu mussen. 



Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daS eine 
Unterscheidung des Z-OT von dem LW-OT auch bei Durch- 

20 f uhrung einer Ztindung in beiden oberen Totpunkten mog- • 
lich ist, da das Ztindverhalten in beiden Stellungen un- 
terschiedlich ist. Im Z-OT ist aufgrxind des hohen Dru- 
ekes die Zundspannung hoch und die Brenndauer kurz; im 
LW-OT ist hingegen die Zundspannung klein und die 

25 Brenndauer lang. Eine Unterscheidiing zwischen den bei- 
den Stellungen kann somit bei erfolgten Ziindungen durch 
einen Vergleich der Brenndauem, des Ziindstroms oder 
der an der Ziindkerze anliegenden Zundspannung erfolgen.. 



30 GemaS einer Ausfiihrungsf orm kann der Sekundarstrom ge- 
messen werden, z. B. als Spannungsabf all uber einen mit 
der Sekundarwicklung der Ztindspule und der Ziindkerze in 
Reihe geschalteten MeSwiderstandes gegenuber Masse . In 
diesem Fall wird die MeSeinrichtung auf einfache Weise 



wo 03/060307 




T/DE02/04729 



durch den MeSwiderstand im Sekundarstromkreis gebildet. 
Die am MeJSwiderstand abfallende Spannxmg wird als Mefi- 
signal von einer Auswerteeinrichtxxng auf genommen . 



5 Eine Messung im Primarstromkreis kann insbesondere iiber 
die an den Primarwicklungskleramen der Ztindspule abge- 
nommene Primarspannimg erfolgen. Als MeSeinrichtung 
kann in diesem Fall eine geeignete MeSschaltxing mit ei- 
nem Operationsverstarker oder Komparator dienen^ wobei 

10 die PrimSrspanniing z, B. uber eine Spannungsteiler- 

schaltimg einem Eingang des Operationsverstarkers ziom 
Vergleich mit einer Ref erenzspannung am anderen Eingang 
des Operationsverstarkers zugefiihrt werden kann. Der 
Operationsverstarker gibt wiederum ein Mefisignal an ei- 

15 ne Auswerteeinrichtung ab. 



Die Auswerteeinrichtung kann in beiden Ausfuhrungsf or- 
men vorteilhaf terweise zusatzlich zu dem jeweiligen 
Mefisignal das Ansteuersignal des Ziindtransistors auf- 
20 nehmen, urn fur die Auswertung des MeSsignals den Ziind- 
zeitpunkt bestimmen zu k6nnen. 

Die Auswerteeinrichtung gibt ein Br enndauer signal an 
eine Vergleichseinrichtxing aus, die die Brenndauersig- 
25 . nale miteinander oder mit vorgespeicherten Werten ver- 
gleicht und hierbei eine kurzere Brenndauer der Ziindung 
im Z-OT zuordnet. 

Die erf indungsgemaSe Phasenerkennung kann an einem oder 
30 mehreren Kolben gleichzeitig durchgefuhrt werden. Nach 
erfolgter Phasenerkennung kann die Drehung der Kurbel- 
welle bereits fur den Startvorgang ausgenutzt werden, 
indem phasenrichtig im nachsten Z-OT Einspritzung und 
Ziindung erfolgen. 
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Erf indungsgemas sind somit - anders als bei z. B. Pha- 
senerkeimiingen tiber Auslauf erkenniing oder ein zusatzli- 
ches Geberrad auf der Nockenwelle - keine zusatzlichen 
5 Sensoren, sondem lediglich ein relativ geringer Schal- 
tungsaufwemd erf order lich. Hierdurch wird ein Motor- 
start auch mit defektem Phasengeber itioglich. Die Erfin- 
dung kann vorteilhaf terweise insbesondere bei Benzin- 
Direkt-Einspritzungs-Motoren verwendet werden, da wSh- 

10 rend der Phasenerkennung eine Einspritzxang ganz vermie- 
den wird irnd somit kein Brennstoff ziun Katalysator ge- 
langen kann. Sie kann weiterhin auch bei Motoren mit 
Saugrohr-Einspritziing angewendet werden; eine derartige 
Verwendung ist insbesondere bei Saugrohr-Einspritz- 

15 Motoren vorteilhaf t, bei denen das herkoitimlich verwen- 
dete Doppelziindungsverf ahren unter Zxindung und Ein- 
spritzimg bei jedem oberen Totpunkt problematisch. ist . 

Die erf indungsgemaS verwendete MeSeinrichtung und Aus- 
20 werteeinrichtxing kann integriert ausgebildet werden. 
Insbesondere bei einer Messung der an der Prima2n«7ick- 
lung induzierten Primarspannxang liegt keine weitere Be- 
einflussung des PrimSr- und Sekundarstromkreises vor, 
so daS eine kostengiinstige LSsung mit sicherer Phasen- 
25 erkennung ohne weitere Beeinf lussung des Ziindvorganges 
moglich ist- 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beiliegenden 
Zeichnungen an einigen Ausfiihrungsf ormen naher erlau- 
30 tert. Es zeigen: 



Fig. 1 ein Schaltbild einer Ztindanlage mit zwei alter- 
nativ verwendbaren Vorrichtungen zur Phasener- 
kennung gemaS der Erfindung; 
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Fig- 2a, b Diagramme itiit dem zeitlichen Verlauf der 
Spannungen Uri, U2 von Fig. 1 bei den oberen 
Totpunkten . 

5 

GemaS Fig- 1 ist in einem Primarstromkreis 4 zwischen 
einem BatterieanschluS der Bordspannung UB imd Masse 
eine Primarwickloong einer Ziindspule 2 und ein ZiSndtran- 
sistor 3 vorgesehen. Der Ziindtransistor 3 wird von ei- 
10 nem Ansteuersignal a angesteuert und laSt in seinem 
niederohmigen Zustand - bei hohem Spanniingspegel des 
Ansteuersignals a - einen Primarstrom in dem PrimSr- 
stromkreis 4 zu, durch den in der Ziindspule 2 ein Mag- 
net f eld aufgebaut wird. Beim nachf olgenden Sperren des 
15 Zxindtransistors 3 in seinem hochohmigen Zustand - bei 
niedrigem Spannungspegel des Ansteuersignals a - indu- 
ziert das zusammenbrechende Magnetfeld der Ziindspule 2 
in deren Sekundarwicklung einen SpaniiungsstoS, der zu 
einer Funkenentladung an einer Ziindkerze 8 fiihrt. Hier- 
20 bei failt an dem in Reihe geschalteten MeSwiderstand RM 
entsprecbend dem jewel ligen Sekiindarstrom eine Spannung 
U2 gegentiber dem auf Masse gelegten AnschluS der Ziind- 
spule 8 ab. 

25 Erf indungsgemalS ist die gezeigte Ziindanlage mit Ziind- 
spule 2, Bordspannung UB \ind Ansteuersignal a so ge- 
wahlt, daS die in der Ziindspule 2 gespeicherte Zund- 
energie vor dem Ausschalten des PrimSrstroms fiir eine 
Ziindung eines Gases sowohl im Ladungswechsel-Oberen- 

30 Totpimkt (LW-OT) als auch im Ziindungs-Oberen-Totpunkt 

(Z-OT) fiir den Aufbau einer hinreichend hohen Ziindspan- 
nvmg an der Ziindkerze 8 ausreicht. 
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Die am Kollektor des Ziindtransistors 3 bzw. dem ent- 
sprechenden JtoschluB der Primarwicklxing der Ziindspule 2 
anliegende Spaimvmg Ul wird von einer Spannungsteiler- 
schaltTing mit Widerstanden Rl, R2 abgenommen. Ein Ein- 

5 gang eines OperationsverstSrkers 12 oder Komparators 
ist mit der Spannungsteilerschaltung zwischen den Wi- 
derstanden Rl und R2 verbomden \ind nimmt somit eine 
Primarvergleichsspanniing Uri = Rl/ (Rl + R2)U1 auf . Zur 
Spann\ingsbegrenzung kann die gezeigte Zener-Diode ZD 

10 parallel zu Rl geschaltet sein. Hierbei werden die Wi- 
derstande Rl, R2 derarfcig hoch gewahlt, daS sie den 
Primarstrom nicht nennenswert beeinf lussen und insbe- 
sondere im hochohmigen Zustand des Ziindtransistors 3 
kein nennenswer ter , fur das magnetische Feld der Ziind- 

15 spule 2 relevanter Primarstrom durch sie flieSt. Indem. 
nicht Ul, sondem die PrimSrvergleichsspannung Uri dem 
Opera tionsver starker 12 zugefuhrt wird, liegt zuai Ziind- 
zeitpunkt anstelle des hohen Spannxjngswertes von Ul ein 
begrenzter Spanmangswert an. Hierbei kann z. B. 

20 R2 = 100 kOhm \ind Rl = 11 kOhm gewahlt werden, so daS 
durch R2 ein Strom von ca. 2 mA flie&t, die Brennspan- 
nxing von Ul zwischen 20 V und 40 V \jnd die Brennspan- 
nung von URl zwischen 2 V und 4 V liegt. 

25 Der andere Eingang des Operationsverstarkers 12 ist ti- 
ber eine zweite Spannvingsteilerschalt\ing 13 bzw. eine 
andere geeignete Einrichtung zur Einstellung einer Re- 
ferenzspannung URef an die Bordspannimg UB angeschlos- 
sen. Durch Verwendxmg der Spannxangsteilerschaltung 13 

30 wird eine von der Bordspannung Ub abhangige Referenz- 
spannung URef erzeugt, so daS eine vorteilhafte automa- 
tische Anpassung an Anderungen von Ub (z- B. bei Beta- 
tig\ing des Anlassers) erfolgt. In Abhangigkeit von Ul 
liefert der Operationsver starker 12 ein hohes oder 
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niedriges Ausgangs signal . Hierbei sind URef und Rl, R2 
so gewahlt, dafi eine durch den Sekimdarstrom bei einer 
Ziindung induzierte Primarspanniang erfaSt land von einem 
ziindstromfreien Zustand iinterscheiden werden kann. Das 
5 Ausgangssignal des Operationsverstarkers 12 wird einer 
ersten Auswerteeinrichtung 16 zugefiihrt, die weiterhin 
das Ansteuersignal a aufnimmt rand ein Brenndauersignal 
t-BRl ausgibt. 

10 Die von der ersten Auswerteeinrichtung 16 und zweiten 
Auswerteeinricht^Hlg 18 ausgegebenen Breimdauersignale 
konnen anschlieSend mit entsprechenden Signalen der 
beim nachfolgenden oberen Totpimkt erfolgten Messiong in 
einer nicht gezeigten Vergleichseinrichtung verglichen 

15 werden . 

ErfindtangsgemaS kann altemativ die erste MeSeinrich- 
t\mg im Primarstromkreis oder die zweite MeSeinrichtiing. 
im SekundSrstromkreis verwendet werden; es ist jedoch 
20 grundsatzlich auch die Verwend\ing beider Mefi- und Aus- 
werteeinricht\angen mSglich. 

Bei den Ziindungen in den uia 360° versetzten oberen Tot- 
punkten wird jeweils das gleiche Ansteuersignal a an 

25 den Ziindtransistor ausgegeben, so daS dem Magnetfeld 

der Ziindspule 2 die gleiche Ziindenergie zugefiihrt wird. 
Nach dem Paschengesetz erfolgt nach der Ztindung jedoch 
ein unterschiedliches Brennverhalten bei dem Z-OT mit 
komprirtiierteiti Gas hohen Druckes zwischen den Elektroden 

30 der Zundkerze 8 und dem LW-OT mit Gas niedrigen Druckes 
zwischen den Elektroden der Zundkerze 8, so daS sich 
unterschiedliche Veriauf e der Spannungen Uri und U2 er- 
geben, wie aus Fig. 2a, b ersichtlich ist: 
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Bei Messung und Auswertung am Primarstromkreis 4 der 
Ziindspule 2 wird in beiden Stellungen der Kurbelwelle 
vor der Ztindung - d. h- bei niederohmigem Zustand des 
Ztindtransistors 3 - zunachst ein niedriger Spaiiniings- 
5 wert Ul und somit auch Uri vorliegen. Die anschliefien- 
der Ztindung mit einem ZtindspaimiingsstoS SP erfolgt beim 
Ladungswechsel-OT bei einer niedrigeren Ziindspannung/ 
wodurch die Spannung Ul im Primarstromkreis einen nied- 
rigeren Wert einnimmt \ind somit auch Uri gemaS der Kurve 

10 LW einen niedrigeren Wert einnimmt als beim Ztindungs-OT 
gemaS der Kurve Z. Der jeweilige Brennvorgang erfolgt 
mit unterschiedlichen Brenndauern t-BR-Z-OT und t-BR- 
LW-OT. Die jeweils gemessene Spannung Uri ist proportio- 
nal zu der aus dem sich abbauenden Magnetf eld der Ziind- 

15 spule 2 induzierten Spannung Ul . Im Ztindungs-OT baut 

sich das Magnetfeld der Zundspule 2 mit einem grofieren 
Sekundarstrom im Sekxindarstromkreis 6 schneller ab, so 
daS eine grofiere Speuinung Ul im PrimSrstromkreis mit 
ktirzerer zeitlicher Erstreckung induziert wird. Im La- 

20 d\angswechsel-OT der Kuirve LW baut sich das Magnetfeld 

der Zxindspule 2 langsamer ab vmter Bildung eines gerin- 
geren SekundSrstroms, so daS die im PrimSrstromkreis 
induzierte Spann\ing Ul und f olglich auch Uri geringer 
ist und sich liber die langere Brenndauer t-Br-IiW-OT er- 

25 streckt. Eine Referenz spannung URefl liegt zwischen dem 
Wert von Uri wShrend der ISngeren Brenndauer t-Br-LW-OT 
\ind einem Ruhewert Un nach den Brenndauern t-Br-Z-OT 
und t-Br-LW-OT. Durch einen Vergleich von Uri mit der 
Referenz spannung URefl in dem OperationsverstSrker 12 

30 kann somit die Brenndauer ermittelt werden, wobei das 

Aus gangs signal des Operationsverstarkers 12 oder Kompa- 
rators nach der jeweiligen Brenndauer den Wert Sndert- 
Dieses Ausgangs signal des Operationsverstarkers 12 wird 
an die Auswerteeinrichtimg 16 ausgegeben, die weiterhin 
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das Ansteuersignal a zur Festlegung des Ziindzeitpunktes 
aufnimmt vmd ein Breiindauersignal t-BRl ausgibt. 

Bei hierzu alternativer Verwendung der zweiten MeJS- und 

5 Auswerteeinrichtung wird gemafi K\arve 2b eine dem indu- 
zierten SekundSrstrom proportionale Spann\ing U2 direkt 
von der zweiten Auswerteeinrichtiang 18 auf genommen . Die 
in Fig. 2b gezeigten MeSkurven Z des Zundungs-OT und LW 
des Ladungswechsel-OT sind hierbei nicht tinbedingt 

10 streng linear. Der in der Sekiindarwicklung der Ziindspu- 
le 2 induzierte Sekxindarstroin fallt von einem hohen An- 
fangswert innerhalb der Brenndauer t-BR-Z-OT relativ 
schnell auf Null ab. Der beim Ladungswechsel-OT indu- 
zierte Sekundarstrom fallt von einem kleineren Wert ii- 

15 ber die langere Brenndauer t-BR-LW-OT auf Null ab. Die- 
se MeSkurven kSnnen z. B. unterschieden werden, indem 
die gezeigten Spannungen U2 mit der gestrichelt einge- 
zeichneten Referenzspannxing URef2 in z. B. einem Opera- 
tionsverstarker oder Kon^arator der Auswerteeinrichtting 

20 18 verglichen wird. Hierbei ist XJRef2 hinreichend nied- 
rig anzusetzen, van einen deutlichen Unterschied der 
Mefikurven zu erhalten. 
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10 PatentanspiHiche 

1. Verfahren zum Erkennen einer Phase eines 4-Takt- 
Ottomotors, bei dem in einer Startphase 
eine Kurbelwelle mit mindestens einem Kolben ge- 

15 dreht wird, 

bei mindestens zwei auf einanderf olgenden oberen 
Totpiinkten (Z-OT, LW-OT) des Kolbens ohne Zufixh- 
rung von Brennstof f eine Zund\ing mittels einer 
Ztindspule ausgel6st wird, 

20 ein Primarstrom oder eine Primarspanniong eines 

PrimSrstromkreises oder ein Sekxindarstrom oder ei- 
ne SekundSrspannung eines Sekundarstromkreises in 
einem MeSzeitra\am, der sich jeweils ziimindest tiber 
eine Brenndauer (t-BR-Z-OT, t-BR-LW-OT) nach der 

25 Ziindung erstreckt, gemessen wird, \md 

aus einem vergleich der Messungen der aufeinander- 
folgenden oberen Totpunkte geschlossen wird, wel- 
cher der auf einanderf olgenden oberen Totpxinkte ein 
Zundungs-Oberer-Totp\inkt (Z-OT) zwischen Kompres- 

30 sions- und Arbeitstakt und welcher ein Ladxangs- 

wechsel-Oberer-Totpimkt (LW-OT) zwischen AusstoS- 
takt und Ansaugtakt ist. 



wo 03/060307 




:T/DE02/04729 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Messung, bei der eine kurzere Brenndauer 
(t-BR-Z-OT) erkannt wird, dem Ziindungs-Oberen- 
Totpiinkt (Z-OT) zugeordnet wird. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Brenndauer als die 
Zeitdauer nach der Ziindung erkannt wird, in der 
ein Priitiar- oder Sekundarspannungsmefiwert oder ein 
Primar- oder SekoindarstroinmeSwert einen Referenz- 
wert uberschreitet . 

4. verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daS in dem MeSzeitraum eine 
an der Priinarwicklung der Zundspule induzierte 
Primar spannung (Ul) oder eine aus der Primar span- 
niing (Ul) tiber eine Spannungsteilerschaltiing (Rl, 
R2) gebildete Primarvergleichs spannung (Uri) mit 
einer ersten Referenz spannung (URefl) verglichen 
wird und in Abhangigkeit von diesem Vergleich ein 
Brenndauer signal (t-BRl) ausgegeben wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

daS die erste Referenz spannung (URefl) zwischen 
den Spannungswerten der PrimSrvergleichsspannung 
(Uri) wahrend der Brenndauer eines Ladungswechsel- 
Oberen-Totpunktes (t-BR-LW-OT) und einer Ruhespan- 
nung (Un) nach den Brenndauern (t-BR-Z-OT, t-BR- 
LW-OT) liegt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet^ dafi ein Sekundarstrom ermit- 
telt wird, vorzugsweise durch Messung einer an ei- 
nem mit der Sekundarwicklung und der Ziindkerze (8) 
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in Reihe geschalteten MeSwiderstand (RM) abfallen- 
den SekxindSrspannxing (U2) . 

7. Verfaliren nach Anspruch 6, dadurch gekennzelchnel:, 
5 dais die in den oberen Totpunkten (Z-OT, LW-OT) ge- 

messenen Sekiindarspaxxnungen (U2) mit einer zweiten 
Referenzspannimg (URef2) verglichen warden, und in 
Abhangigkeit von diesem Vergleich ein Brenndauer- 
signal (t-BR2) ausgegeben wird. 

10 

8- Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichne-b, dafi das Brenndauersignal (t- 
BR-1, t-Br-2) in Abhangigkeit von dem MeSwert und 
einem An steuer signal (a) des Zundtransistors aus- 
15 gegeben wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzelchne-b, daiS die Phase eines Benzin- 
Direkt-Einspritzungs-Motors ermittelt wird. 

20 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzelchnel^, dafi ein Ziindungs-Oberer- 
Totpunkt (Z-OT) bei mehreren Zylindem eannittelt 
wird. 

25 

11. Verfahren zur Ziindung eines 4-Takt-Otto-Motors, 
insbesondere eines Benzin-Direkt-Einspritzungs- 
Motors, bei dem 

eine Phase des Motors und der Drehiing der Kurbel- 
30 welle mit einem Verfahren nach einem der vorheri- 

gen Anspriiche ennittelt wird und ohne Unterbre- 
chung der Kurbelwellendrehung nachfolgend phasen- 
richtig eine Einspritzung und Ziindung erfolgen. 
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12 . Vorrichtung zxim Erkennen einer Phase eines 4-Takt- 
Otto-Motors mit einem Primarstroitikreislauf , Sekun- 
darstroxnkreislauf , Ziindspule, Ziincakerze land Zund- 
transistor, wobei die Vorrichtung aufweist: 
5 eine MeSeinrichtimg (12, 13, Rl, R2; RM) zum Mes- 

sen einer Primar- oder Sekundarspann\ing oder eines 
Primar- oder Sekimdarstroms bei Drehving der Kur- 
belwelle im Bereich von auf einanderf olgenden obe- 
ren Totpunkten eines Kolbens in jeweils einem MeS- 

10 zeitraum, der sich zumindest iiber eine Brenndauer 

(t-BR-Z-OT, t-BR-LW-OT) nach der Ziindiing er- 
streckt, irnd Ausgabe eines MeSsignals, 
eine Auswerteeinrichtung (16; 18) zur Aufnahme des 
Mefisignals der Mefieinrichtung und Ausgabe eines 

15 Brenndauersignals (t-BRl, t-BR2) , und 

eine Vergleichseinrichtiang zum Vergleichen der 
Brenndauersignale der Auswerteeinrichtvmg. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenzizelch- 
20 net, daS die Mefieinrichtung eine Primarspannungs- 

MeSeinrichtung (12, 13, Rl, R2) zur Messiing einer- 
durch den Sekundarstrom induzierten Primarspannung 
(Ul) ist. 

25 14. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daS die MeSeinrichtung ein Vergleichsmittel, 
vorzugsweise einen Operationsverstarker (12) oder 
Komparator, aufweist, des sen EingSnge iiber span- 
nungseinstellende Mittel, vorzugsweise eine Refe- 

30 renzspannungsschaltung (13) und eine Spannungstei- 

lerschaltung (Rl, R2), mit den Primarwicklungsan- 
schliissen der Ziindspule (2) verbiinden sind. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
neli, daS die MeSeinrichtimg eine Sek\indarstroin- 
MeSeinrichtung ist, die einen Widerstand (RM) auf- 
weist, der im SekundSrstromkreis (6) itiit der Se- 
kundarwicklung der Ztindspule (2) tind der Ziindkerze 
(8) in Reihe geschaltet ist, wobei die Auswerte- 
einrichtung (18) eine an dem MeSwiderstand (RM) 
abfallende SekundSrspannung (U2) als MeSsignal 
auf nimmt . 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12-15, da- 
durch gekennzelchne-t, dafi die Auswerteeinrichtung 
(16, 18) das Mefisignal der MeSeinrichtung (12, 13, 
Rl, R2; RM) und ein Ansteuersignal (a) des Ziind- 
15 transistors (3) auf nimmt und in Abhangigkeit hier- 

von das Brenndauersignal (t-BRl, t-BR2) an die 
Vergleichseinrichtung ausgibt . 



17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzexch- 
20 net^ daS die Vergleichseinrichtiang eine Spei- 

chereinrichtung zum Zwischenspeichern zumindest 
eines Brenndauersignals (t-BRl, t-BR2) einer Mes- 
s\ing fiir einen Vergleich mit dem Brenndauersignal 
der nachfolgenden Messung aufweist. 



25 
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